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１．はじめに
近年、医療分野では、がん治療を目的とし
た高密度焦点式超音波（HIFU : High Inten-
sity Focused Ultrasound）、遺伝子導入のた
めのソノポレーション（Sonoporation）、音

















（NMIJ：National Metrology Institute of Ja-
pan）は、2002 年前後から超音波計量標準の
整備を開始し、「超音波パワー」では、天秤
法による超音波パワー計測で 15 W までが整
備済みで、さらにカロリメトリ法による計測
で 100 W までの開発を行っている。「ハイド
ロホン受波感度」では、0.5 MHz ～ 20 MHz
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媒質内での超音波の波長は 1.5 mm となる。
また、音響導波路は厚さ 0.2 mm の空気（温




超音波音源システム  図 2　音響導波路の長さに関する
シミュレーションモデル
 図 3　音響導波路の長さによる
音圧特性（x = 30 mm）
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波開口面から中心軸上 x = 30 mm 離れた地
点の音圧を示す。音響導波路の幅が波長に相









路を 2 本接続し、送波振動子の幅 d = 1.5、
2.0、2.4 mm の各々について、送波振動子の
配置を中心からのオフセット位置 y0 = 0.0 ～
2.5 mm を与えることにより音響導波路を屈
曲させ、送波開口面から中心軸上 x = 30 





















長さ 3 mm の区間で送波開口幅を d mm に
広げ、長さ 6 mm の音響導波路を経由し出
力させた。その送波開口面から中心軸上 x = 
1 ～ 40 mm 離れた地点の音圧を調べたとこ
ろ図 7 のような音圧特性になった。送波開口
面から x = 10 mm 以上離れれば、送波開口
面の幅によらずほぼ一定となり、5 組の振動
子と音響導波路を用いて送波開口面の合計幅
を 12 mm にする場合、各々の送波開口面の
幅は 2.4 mm とすることになる。
3.4　音響導波路の内幅拡張長さによる音圧特性
音響導波路の幅を 1.5 mm から 2.4 mm に
拡張する際の長さの影響を調べるために、図
8 のようなシミュレーションモデルを考え、
拡張部の長さを L = 1.5 ～ 12 mm として音
圧を調べたところ図 9 のような音圧特性とな







うな幅 12 mm の送波振動子から直線形状の
音響導波路によって集束させ、先端には長さ
6 mm、幅 1.5 mm の音響導波路を接続し出
力させた。集束させる音響導波路の長さを L 
= 30 ～ 51 mm とし、送波開口面から中心軸
上 x = 1 ～ 40 mm 離れた地点の音圧を調べ
たところ図 11 のような音圧特性になった。
これによると 33 mm、42 mm において近距
離から音圧が高くなるので、本提案システム






入力開口幅を d = 12 ～ 16 mm と変化して送

























42 mm の間に幅 12 mm から幅 1.5 mm に絞
り、幅 12 mm の単一振動子との比較のため、
それぞれの送波開口部を幅 2.4 mm に拡げ、














比較のための幅 12mm の単一振動子による 2
次元変位分布を図 15 に、本音源システムに
よる 2 次元変位分布を図 16 に示す。これに





















同様に、両者の送波面から 60 mm、80 
mm における方位方向の音圧分布について求
め、両者を重ねて表示すると図 18 および図




音圧の増加率と -6 dB ビーム幅について評価
した結果を表 1 に示す。送波面から 60 mm、















約 1.4 ～ 1.5 倍になることが確認された。
今後は、音響導波路の形状を検討し、
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 (a) ピーク音圧の比較
 (b) 正規化によるビーム幅の比較
図 19　中心軸距離 80 mm の方位音圧分布

